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РЕЗЮМЕ

Введение. Аминокислоты, в том числе и незаменимые, поступают в организм человека в готовом виде, т.е. с пищей. Поэтому ами-

нокислотная характеристика растительных продуктов является важным показателем их пищевой ценности. Семена кунжута индийско-

го содержат ценный комплекс биологически активных веществ и являются источником получения жирного масла, которое может 

служить заменителем оливкового масла. Кроме жирного масла, в семенах содержатся лигнан сезамин, фенольные соединения и др.

Цель исследования – изучение качественного состава и количественного содержания аминокислот в семенах кунжута 

индийского.

Материал и методы. Объектом исследования служили семена кунжута индийского, заготовленного в Кашкадарьинской 

области Республики Узбекистан в 2017–2018 гг. Использованы методы бумажной хроматографии и высокоэффективной жид-

костной хроматографии.

Результат. Установлено наличие 20 свободных аминокислот, в том числе 8 незаменимых. Аминокислотный комплекс семян 

кунжута характеризуется высоким содержанием глутаминовой кислоты, лейцина, аспарагиновой кислоты и серина. Общее 

содержание аминокислот в водном извлечении из семян кунжута составило 11,0099 мг/г. Количественное содержание незаме-

нимых аминокислот составляет 31,76% от общей суммы аминокислот.

Заключение. Определены качественный состав аминокислотного комплекса семян кунжута индийского и содержание 

отдельных аминокислот.

Ключевые слова: кунжут индийский, Sesamum indicum L., семена, аминокислоты, высокоэффективная жидкостная хромато-

графия.
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Введение

Известно, что критериями эффективности 
и биологической ценности лекарственно-

го растительного сырья, наряду с биологически 
активными веществами, являются аминокисло-
ты. Биологически активные вещества в присут-
ствии аминокислот обретают легко усваиваемую 
форму, одновременно усиливая фармакологиче-
ский эффект. Растения синтезируют все необхо-
димые им аминокислоты из более простых ве-
ществ. В отличие от них, животные (в том числе 
человек) не могут синтезировать все аминокисло-
ты, в которых нуждаются. 

Часть из них должна поступать в организм в 
готовом виде, т.е. с пищей. Такие аминокислоты 
принято называть незаменимыми, к ним отно-
сятся валин, изолейцин, лейцин, треонин, мети-
онин, лизин, фенилаланин, триптоан [1]. Основ-
ным критерием в определении биологической 
ценности аминокислот является их способность 
поддерживать рост животных и человека, что 
связано с биосинтезом белка в организме. Ис-

ключение из пищевого рациона хотя бы одной 
из таких аминокислот, при сохранении содер-
жания остальных, влечет за собой задержку ро-
ста и снижение массы тела растущего организ-
ма [2]. 

Многие лекарственные и пищевые растения 
содержат ценные аминокислоты, присутствие ко-
торых в сырье и продуктах его переработки при 
их применении оказывает положительное влия-
ние на состояние сердечно-сосудистой системы, 
позволяет корректировать нервную регуляцию 
многообразных функций организма и сосуди-
стый тонус. Особый интерес исследователей вы-
зывают культуры, переработка которых может 
осуществляться по принципу безотходной техно-
логии, а извлечение аминокислотного комплек-
са производится последовательно с получением 
других ценных групп биологически активных ве-
ществ.

К такому сырью можно отнести семена кунжу-
та – ценной, ширококультивируемой культуры. 
Кунжут индийский (Sesamum indicum L.) – однолет-
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SUMMARY

Introduction. Amino acids, including essential ones, enter the human body in a ready-made form, i.e. with food. Therefore, the 

amino acid characteristics of plant products are an important indicator of their nutritional value. Indian sesame (Sesamum indicum) seeds 

contain a valuable complex of biologically active substances and are a source of fatty oil that can serve as an olive oil substitute. In 

addition to the fatty oil, the sesame seeds contain lignin, sesamin, phenolic compounds, etc.

Objective: to study of the qualitative composition and quantitative content of amino acids in the Indian sesame seeds.

Material and methods. The investigation object was Indian sesame seeds harvested in the Kashkadarya Region of the Republic of 

Uzbekistan in 2017–2018. Paper chromatography and HPLC techniques were used.

Results. The Indian sesame seeds were found to contain 20 free amino acids, including eight essential ones. The amino acid complex 

of sesame seeds had high levels of glutamic acid, leucine, aspartic acid, and serine. The total content of amino acids in the aqueous extract 

from sesame seeds was 11.0099 mg/g. The quantitative content of essential amino acids was 31.76% of the amount of amino acids.

Conclusion. The qualitative composition of the amino acid complex of Indian sesame seeds and the content of individual amino 

acids were determined 

Key words: Indian sesame, Sesamum indicum L., seeds, amino acids, high-performance liquid chromatography.
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нее растение семейства сезамовых, или кунжут-
ных (Pedaliaceae) широко культивируется во мно-
гих тропических и субтропических районах мира 
(Индия, Китай, Бирма и др.). В странах СНГ кун-
жутом занято 1,6 тыс. га. Посевы его размещены 
в Краснодарском крае (РФ), Закавказье (Азербайд-
жан) и в республиках Средней Азии (Казахстан, 
Узбекистан, Туркменистан).

Семена кунжута содержат до 60% жирного 
масла, представленного глицеридами олеиновой, 
линолевой, пальмитиновой, стеариновой и мири-
стиновой кислотами. Кунжутное масло, получае-
мое из семян, может служить заменителем олив-
кового масла.

Семена кунжута содержат антиоксиданты, 
в том числе лигнаны. Важнейшим из них следу-
ет считать сезамин, нормализующий гормональ-
ный фон, укрепляющий мышцы, помогающий 
управлять собственной массой тела и укрепля-
ющий иммунную систему. Также в семенах при-
сутствуют витамин В1 (тиамин) и витамин Е 
(токоферол). Они богаты марганцем, медью и 
кальцием (90 мг на 1 столовую ложку семян для 
неочищенных семян, и только 10 мг – для очи-
щенных) [3, 4]. 

Целью настоящего исследования явилось из-
учение качественного состава и количественно-
го содержания свободных аминокислот в семенах 
кунжута индийского.

Материал и методы
Объектом исследования служили семена кун-

жута индийского, заготовленного в период плодо-
ношения растения в Кашкадарьинской области 
Республики Узбекистан в 2017–2018 гг. Семена со-
ответствовали требованиям ГОСТ 12095-76 «Кун-
жут для переработки».

На начальном этапе исследования наличие 
аминокислот подтверждали пробирочной реак-
цией с 0,1% свежеприготовленным раствором 
нингидрина. Предварительное обнаружение ами-
нокислот проводили методом восходящей одно-
мерной бумажной хроматографии (БХ) в системе 
растворителей н-бутанол – кислота уксусная ледя-
ная – вода (4:1:2) с использованием приема двой-
ного разгона растворителей. В качестве детектора 
использовали 2% раствор нингидрина в ацетоне. 
Аминокислоты проявлялись в виде фиолетовых 
пятен.

Количественную оценку аминокислотного со-
става семян кунжута осуществляли методом вы-
сокоэффективной жидкостной хроматографии 
(ВЭЖХ) [5, 6] на хроматографе Agilent Technologies 

1200 с DAD детектором. Условия хроматографиро-
вания: колонка 75×4,6 мм Discovery HS C18. Ком-
понент А: 0,14 М ацетата натрия + 0,05% триэтил-
амин рН 6,4. Компонент В: метилцианид. 
Скорость потока 1,2 мл/мин, поглощение 269 нм. 
Градиент: 1–6%/мин – 0–2,5 мин; 6–30%/мин – 2,51–
40 мин; 30–60%/мин – 40,1–45 мин; 60–0%/мин – 
50,1–55 мин.

Использованы стандартные образцы (СО) сле-
дующих аминокислот (Sigma): аспарагин, глута-
мин, гидроксипролин, серин, глицин, гистидин, 
аргинин, треонин, аланин, пролин, тирозин, ва-
лин, лизин, изолейцин, лейцин, фенилаланин, ме-
тионин, цистин, цистеин, триптофан. А также СО 
фенилизотиоцианата (Fluka), ацетонитрила (о.с.ч., 
Криохром), изопропиловый спирт (о.с.ч.), ацетат 
натрия (х.ч.), соляная кислота (х.ч.), гидроксид на-
трия (о.с.ч.).

Осаждение белков и пептидов водного экс-
тракта образцов семян проводили в центрифуж-
ных стаканах: к 1 мл исследуемого образца до-
бавляли по 1 мл (точный объем) 20% раствора 
трихлоруксусной кислоты. Через 10 мин осадок 
отделяли центрифугированием при 8000 об/мин 
в течение 15 мин и отделяли надосадочную жид-
кость. 0,1 мл гидролизата упарили до сухого остат-
ка, растворяли в смеси триэтиламин-ацетони-
трил-вода (1:7:1) и проводили лиофильную сушку. 
Эту операцию повторяли дважды для нейтрализа-
ции кислоты. Реакцией с фенилтиоизоцианатом 
получали фенилтиокарбамил-производные ами-
нокислот по методу A. Steven, J. Cohen Daviel [7].

Результаты и обсуждение
Положительный результат нингидриновой 

реакции (розовато-фиолетовое окрашивание 
реакционной смеси при нагревании) подтвер-
дил присутствие аминокислот в семенах кун-
жута индийского. Методом бумажной хромато-
графии водных извлечений было обнаружено 
не менее 18 зон адсорбции грязно-фиолетово-
го цвета. Удалось достичь удовлетворительного 
разделения аргинина, валина, лизина, глутами-
новой кислоты, идентифицированных со свиде-
телями.

Аминокислотный состав семян кунжута был 
уточнен методом ВЭЖХ, дана его количественная 
оценка (см. таблицу). Общее содержание амино-
кислот в вводном извлечении из семян кунжута со-
ставило 11,0099 мг/г. Установлено присутствие 20 
аминокислот, среди которых 8 аминокислот явля-
ются незаменимыми, их содержание (3,4966 мг/г) 
составляет 31,76% от общей суммы аминокислот. 
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Аминокислотный комплекс семян кунжута ха-
рактеризуется высоким содержанием глутамино-
вой кислоты, лейцина, аспарагиновой кислоты, 
серина и минорным содержанием фениалалани-
на, лизина, цистеина. 

Заключение
Изучение состава свободных аминокислот се-

мян кунжута индийского методом ВЭЖХ выя-
вило наличие 20 аминокислот, 8 из которых яв-
ляются незаменимыми. На долю незаменимых 
аминокислот приходится 31,76% от общей сум-
мы аминокислот. Отмечено высокое содержание 
глутаминовой кислоты, лейцина, аспарагиновой 
кислоты и серина.
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Аминокислотный состав семян кунжута индийского

Amino acid composition of Indian sesame seeds

№
Идентифицированные 

аминокислоты
Содержание 

аминокислот, мг/г

1. Аспарагиновая кислота 0,6001

2. Глутаминовая кислота 1,9571

3. Серин 0,6024

4. Глицин 0,5855

5. Аспарагин 0,5896

6. Глутамин 0,5928

7. Цистеин 0,2212

8. Треонин* 0,4696

9. Аргенин 0,4606

10. Аланин 0,4579

11. Пролин 0,3044

12. Тирозин 0,5591

13. Валин* 0,5461

14. Метионин* 0,3237

15. Изолейцин* 0,6149

16. Лейцин* 0,8452

17. Гистидин 0,5826

18. Триптофан* 0,3880

19. Фенилаланин* 0,0672

20. Лизин * 0,2419

Общая сумма aминокислот 11,0099

Сумма незаменимых 
аминокислот

3,4966

Примечание: * – незаменимые аминокислоты.
Note: * essential amino acids.


